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Se estudio la relacion entre velocidades instantanea, media y promedio en el movimiento 
unidimensional con aceleracion constante. Se demostro que la velocidad instantanea evaluada en el 
tiempo tp = {t2 + ti) /2 es igual a las velocidades media y promedio evaluadas entre los tiempos 
ti y t2- Se ilustro en detalle la razon por la cual se obtienen las relaciones antes mencionadas y se 
usaron los resultados para proponer una estrategia pedagogica con el fin de estudiar el movimiento 
unidimensional con aceleracion constante como una extension natural del movimiento uniforme 
rectilmeo. 

Palavras-chave: velocidad media, velocidad promedio, velocidad instantanea. 

The relation among instantaneous, mean and average velocities in one-dimensional motion 
with constant acceleration is studied. It was shown that the instant velocity evaluated in the time 
tp = (^2 + ti) /2 is similar to the mean and average velocities evaluated between the times ti and 
^2- The reason for relations illustrated before were shown in detail. Also, the results obtained were 
used to propose a pedagogical strategy in order to study the one-dimensional motion with constant 
acceleration as a natural extension of one-dimensional motion with constant velocity. 
Keywords: instantaneous velocity, mean velocity, average velocity. 



1. Introduccion 

En cursos introductorios de ciencias e ingenieria 
es comiin el estudio del movimiento rectilmeo con 
aceleracion constante (MUA), asi como tema obli- 
gado en cursos preuniversitarios y de secundaria. 
Las investigaciones que indagan por el aprendizaje 
exitoso de este tema reportan, desde hace casi 
treinta anos y en diversas partes del mundo, 
que los estudiantes tienen serias dificultades al 
estudiar el MUA. Tales investigaciones reportan 
que las principales equivocaciones que cometen 
los estudiantes estan relacionadas con: ineficiencia 
en la operatividad matematica; la inadecuada 
narracion de situaciones representadas grafica- 
mente; la lectura incorrecta de graficos simples 
y la no identificacion e interpretacion de areas y 
pendientes [lH3j. 

Un aspecto pedagogico importante en el estudio 



MUA, esencialmente por su sencillez matematica, 
es el analisis de las relaciones y diferencias entre 
las velocidades media, promedio e instantanea asi 
como su uso en la transposicion didactica de la 
cinematica unidimensional Pero, pese a la gran 
cantidad de textos que abordan el tema suele no 
presentarse o presentarse la ligera [5H9], desaprove- 
chando de esta manera la riqueza pedagogica que 
la relacion entre estos conceptos ofrece a la hora 
de discutir alternativas pedagogicas de aula [3]. 

En este trabajo se muestra que para una 
particula que tiene un MUA la velocidad media 
es igual a la velocidad promedio y a su vez estas 
velocidades son iguales a la velocidad instantanea 
evaluada en el promedio de los tiempos extremos 
donde se evaluan tanto la velocidad media como la 
velocidad promedio. Con base en estas relaciones 
se propone una estrategia pedagogica para estudiar 
el MUA sin el formalismo del calculo diferencial 
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y extendiendo la idea del movimiento uniforme 
rectilmeo (MUR). 

El trabajo esta organizado de manera siguiente: 
en la seccion (2) se revisa la definicion de las veloci- 
dades media, promedio e instantanea y se muestran 
BUS relaciones; en la seccion (3) se plantea una pro- 
puesta pedagogica que permite abordar el MUA 
como una extension natural del MUR y en la sec- 
cion (4) se presentan las conclusiones. 

2. Velocidad media, prome- 
dio e instantanea en el 
MUA 

Desde el punto de vista de la cinematica uni- 
dimensional se entiende por partfcula un cuerpo 
cuya forma y composicion interna no afectan 
de manera significativa la descripcion de su 
movimiento [101 HI]. Asi, se parte de la hipotesis 
fundamental de que se conoce -por razones teori- 
cas o experimentales- ya sea la posicion x{t), la 
velocidad v{t) o la aceleracion a{t) instantaneas de 
tal partfcula como funciones de tiempo. 

Para el caso particular de MUA con aceleracion 
a se tienen las expresiones ampliamente conocidas 
para la posicion y la velocidad instantaneas 



X (t) = Xo + Vot + -at^ 



'X. 



V it) =Vo + at. (2) 

La velocidad media Vm entre un tiempo ti y un 
tiempo t2 se define como 

X (ts) - X (ti) 



t2 - tl 

Al reemplazar ([1]) en ([3]) se encuentra 

VrfYi Vq -\- ati^ 

con 



t2+t 



(3) 



(4) 



(5) 



Esto significa que la velocidad media entre los tiem- 



pos tl y t2 es igual a la velocidad instantanea eva- 

--v{t,). (6) 



luada en tp, es decir 



La velocidad promedio Vp entre los tiempos ti y 
t2 se define como la semisuma de las velocidades 
instantaneas f (t2) Y v {ti) [4j. Asi 



(7) 



En particular cuando ti = 0, t2 = t, v(ti) = Vo J 
v(t2) = V se obtiene 



que permite calcular el desplazamiento Ax como el 
area del trapecio en la grafica de velocidad contra 
tiempo mostrada en la FigUl quedando el despla- 
zamiento dado por Ax = Vpt. 
Al reemplazar ([2]) en ([7]) se obtiene: 




Figura 1: Desplazamiento para el MUA 



Vo + at p. 



(9) 



Notese como iQ implica que la velocidad promedio 
es igual a la velocidad media y ademas que estas 
velocidades son iguales a la velocidad instantanea 
evaluada en t„ 



„p. 



3. 



El MUA: una extension 
natural del MUR 



La ventaja pedagogica del uso la velocidad pro- 
medio radica en el hecho de que el desplazamiento 
realizado por una partfcula entre los tiempos ti y t2 
donde tiene velocidades instantaneas v{ti) y f (^2) 
respectivamente, es igual al desplazamiento reali- 
zado por una partfcula que se mueve con velocidad 
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promedio entre estos mismos tiempos. Esta afirma- 
cion se observa al comparar la FigJT] con la Figj2] 
donde se ha tornado ti = 0, t2 = t, v(ti) = Vo j 
v(t2) = V, que es un caso tipico abordado en cursos 
elementales. 




tv) t 



Figura 2: Igualdad de desplazamientos en MUA y 
MUR 

Ahora notese que, de acuerdo con lo anterior, la 
ecuacion ([1]) se puede escribir como 

X = Xo + Vpt, (10) 

lo que se interpreta como la posicion de la particula 
en un tiempo t. Resulta entonces clara la analogia 
con la funcion de posicion contra tiempo de un 
MUR. 

La propuesta pedagogica para estudiar el MUA 
a partir de una extension natural del MUR, sur- 
ge del hecho de que es posible iniciar el estudio 
del MUR afirmando que se trata del movimiento 
de una particula que recorre distancias iguales en 
tiempos iguales, lo que implica 

X = Xo + Vot, (11) 

que es analoga a (|TOi) . 

Entonces el MUA se puede entender como un 
movimiento en el cual la particula en estudio 
cambia velocidades iguales en tiempos iguales, 
permitiendo asi visualizar el aumento de velocidad 
o su disminucion en cada instante y dando sentido 
fisico a la velocidad promedio. Cabe anotar que 



referentes concretos que permiten visualizar el 
cambio de velocidad con el transcurso del tiempo 
son los "velocimetros" de los autos o motocicletas. 

For ejemplo: tomese el caso de la caida libre. 
Desde una cierta altura se deja caer una particula, 
si se toma un sistema de referenda positivo ha- 
cia abajo se le puede plantear al estudiante como 
punto de partida de la discusion academica que la 
velocidad aumenta cada segundo en 10m/ s, en lu- 
gar de decirle que la aceleracion es constante y de 
lOm/s^. Luego se entra a analizar la proporcionali- 
dad que esta afirmacion implica junto con las posi- 
bles velocidades promedio y sus respectivos despla- 
zamientos. La tabla [1] presenta algunos valores de 
velocidad instantanea, promedio y desplazamiento 
producida por este metodo. 



Tabla 1: Ejemplo sobre cai'da libre 



tis) 


V {m/s) 


Vp (m/ s) 


Ax (m) 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


0,25 


2,5 


1,25 


0,31 


0,50 


5,0 


2,5 


1,25 


0,75 


7,5 


3,75 


2,81 


1,0 


10,0 


5,0 


5,0 



En general,esto permite entender que una parti- 
cula A provista de un MUA que aumento su velo- 
cidad instantanea desde Vo hasta v en un tiempo 
t comparada con otra particula B provista de un 
MUR que mantiene su velocidad Vp durante todo el 
tiempo t, tienen el mismo desplazamiento y que es- 
to se debe a que A se mueve mas lento que B antes 
de tp, igual que B justo en tp y mas rapido que B 
para tiempos mayores que tp. En otras palabras,el 
desplazamiento sufrido durante un tiempo t por 
una particula provista de un MUA es igual al des- 
plazamiento sufrido por una particula en MUR con 
velocidad Vp durante el mismo tiempo. Finalmente, 
notese que lo anterior es una aplicacion del teorema 
del valor medio para integrales. 

4. Conclusiones 

Se presento una alternativa para abordar el es- 
tudio del MUA mediante una extension del MUR, 
donde se hace uso exclusivo de cantidades directa- 
mente proporcionales. Esto se logro gracias a que se 
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pudo demostrar que la velocidad promedio es igual 
a la velocidad media y que ademas estas velocida- 
des son iguales a la velocidad instantanea evaluada 
en el tiempo promedio. 



[11] P.Talero El movimiento unidimensional en 
grdficas (Editorial Universidad Central, Bogo- 
ta, D.C., 2012). 
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